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Kepok bananas are a fruit with a very fast ripening process when stored at room temperature.In this study, 
kepok bananas were packed with active packaging made from palm kernel shell activated charcoal, which was 
activated by 20% phosphoric acid in sachets to slow down the ripening process. This study was aimed to analyse 
the tendency of changes in the physical and chemical properties of kepok banana with active packaging made from 
palm kernel shell activated charcoal stored at room temperature and to determine the best active packaging that 
can extend the shelf life of kepok bananas. The old and ready-to-harvest kepok bananas were weighed as much as 
350 g and packed with LDPE in the middle as primary packaging and foam net as secondary packaging. The kepok 
bananas packaging was added with 5 or 10 g of activated charcoal in the sachets packed with LDPE or tea bags. 
Kepok bananas with active packages were stored at 28 ± 2oC for 16 days and observed every two days in the form 
of weight loss, edible parts, moisture content, total dissolved solids, reducing sugar content, and total dissolved 
acid. The data were analyzed by regression order 2, order 3 or order 4 adjusted to the R2 value close to 1. The 
results showed that during storage the weight loss of kepok banana increased quadratically. The edible part 
changes followed the order 4 pattern, while the moisture content, total dissolved solids, reducing sugar content, 
and total dissolved acid followed the order 3 pattern. The best active packaging to extend the shelf life of kepok 
bananas was kepok bananas with 10 g of active charcoal in LDPE packaging. 
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ABSTRAK 
 
Pisang kepok adalah buah dengan proses pematangan yang sangat cepat jika disimpan di suhu ruang. Pisang 
kepok dikemas dengan kemasan aktif  berbahan arang aktif cangkang kelapa sawit yang diaktivasi asam fosfat 
20% dalam bentuk sachet untuk memperlambat proses pematangannya. Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis kecenderungan perubahan sifat fisik dan kimia pisang kepok dengan kemasan aktif  berbahan arang 
aktif cangkang kelapa sawit yang disimpan pada suhu ruang dan menentukan kemasan aktif terbaik yang dapat 
memperpanjang umur simpan pisak kepok. Pisang kepok yang sudah tua dan siap panen ditimbang sebanyak 350 
g dan dikemas dengan LDPE di bagian tengah sebagai kemasan primer dan jaring busa sebagai kemasan sekunder. 
Ke dalam kemasan pisang kepok ditambahkan arang aktif sebanyak 5 atau 10 g  dalam bentuk sachet yang dikemas 
dengan LDPE atau kantong  teh. Pisang kepok dengan kemasan aktif disimpan pada suhu 28±2oC selama 16 hari 
dan diamati setiap dua hari berupa susut bobot, edible part, kadar air, total padatan terlarut, kadar gula preduksi, 
dan total asam terlarut. Data dianalisis dengan regresi ordo 2 atau ordo 3 atau ordo 4 yang disesuaikan dengan nilai 
R2 mendekati 1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa selama penyimpanan susut bobot pisang kepok terjadi 
peningkatan secara kuadratik. Perubahan edible part mengikuti pola ordo 4, sedangkan kadar air, total padatan 
terlarut, kadar gula pereduksi, dan total asam terlarut mengikuti pola ordo 3. Kemasan aktif terbaik untuk 
memperpanjang umur simpan pisang kepok adalah pisang kepok dengan kemasan aktif berbahan arang aktif 
sebanyak 10 g dengan kemasan LDPE.  




Pisang merupakan buah yang dapat dimakan 
langsung atau diolah terlebih dahulu serta banyak 
dibudidayakan di Indonesia karena permintaan 
konsumen yang tinggi. Berdasarkan dat a dari Dinas 
Pertanian Tanaman Pangan dan Hortikultura (2018), 
Tingkat produksi pisang selama 2012-2017 
menunjukkan kisaran 696,689-883,394 kuintal/tahun. 
Salah satu jenis pisang yang cukup banyak dijumpai 
di pasaran adalah pisang kepok (Musa paradisiaca 
formatypica) (Satuhu dan Supriyadi, 2008). 
Pisang kepok termasuk dalam jenis buah 
klimakterik yang artinya setelah dilakukan 
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pemanenan pisang akan mengalami proses 
pematangan yang lebih cepat. Hal ini dikarenakan 
meningkatnya etilen dan laju respirasi pada pisang 
kepok tersebut, sehingga mempengaruhi umur 
simpan buah. Namun pada dasarnya konsumen 
menginginkan membeli buah-buahan dalam keadaan 
yang segar dan dapat disimpan beberapa lama untuk 
dikonsumsi. Selain laju respirasi, etilen yang 
dihasilkan oleh pisang kepok juga akan 
mempengaruhi proses pematangan. 
Etilen merupakan hormon tumbuhan yang 
diproduksi secara alami melalui metabolisme 
tumbuhan yang memiliki peran untuk proses 
pematangan buah. Selain itu, yang berperan dalam 
pematangan buah adalah oksigen dan karbondioksida. 
Menurut David (2018), aktivitas produksi etilen 
mempercepat terjadinya proses pematangan, 
penuaan, pelayuan, dan pembusukan. Semakin tinggi 
kadar gas etilen, maka semakin cepat pula 
kematangan pada buah pisang (Sholihati et al., 2015). 
Berdasarkan hal ini, pisang kepok cepat sekali 
mengalami proses pematangan, sehingga pada saat 
pendistribusian jarak jauh pisang kepok harus 
ditangani dengan tepat agar pisang tidak busuk atau 
lewat matang, kualitas tetap terjaga sampai ditangan 
konsumen, dan dapat menjangkau daerah pemasaran 
yang lebih luas.  
Proses pematangan buah dapat diperlambat 
dengan menambahkan bahan tambahan yang dapat 
menjerap etilen, O2, CO2 dan H2O, seperti arang aktif 
yang dikemas dalam bentuk sachet dan dimasukan ke 
kemasan pisang kepok. Usaha untuk menambahkan 
bahan tambahan ke dalam kemasan untuk 
mengendalikan komposisi udara di sekitar produk 
dikenal dengan istilah kemasan aktif (active 
packaging) (Day, 2002). 
Arang aktif merupakan arang yang sudah 
diaktivasi dan terbuat dari semua padatan berkarbon 
sintetik atau alami yang dapat dikarbonasi, salah 
satunya adalah cangkang kelapa sawit. Menurut 
Gustama (2012), kadar karbon terikat pada cangkang 
kelapa sawit sebesar 16,35% (bk). Penggunaan 
cangkang kelapa sawit dalam pembuatan arang aktif 
juga merupakan salah satu upaya dalam 
memanfaatkan serta mengurangi limbah padat yang 
dihasilkan oleh perusahaan CPO (Crude Palm Oil). 
Arang aktif dari cangkang kelapa sawit dapat 
diaktivasi menggunakan aktivator seperti asam fosfat 
(H3PO4). Menurut Marsh et al. (2006), asam fosfat 
dipilih sebagai aktivator karena mampu 
meningkatkan rendemen arang aktif dan mampu 
membuka pori-pori arang aktif tersebut.  Keunggulan 
arang aktif dibandingkan bahan aktif lainnya, seperti 
silika gel, Ag-zeolit, dan kalium permanganat 
(Vermeiren et al.,1999) untuk kemasan aktif adalah 
lebih aman untuk digunakan pada bahan makanan. 
Walaupun tingkat penjerapan arang aktif adalah 
rendah (Brodi et al., 2001). 
Tujuan penelitian ini adalah untuk 
menganalisis kecenderungan perubahan sifat fisik 
dan kimia pisang kepok dengan kemasan aktif  
berbahan arang aktif cangkang kelapa sawit yang 
disimpan pada suhu ruang dan menentukan kemasan 
aktif terbaik yang dapat memperpanjang umur simpan 
pisak kepok. 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Bahan 
Pisang kepok diperoleh dari Desa Pindahan 
Baru, Kecamatan Beruntung Baru, Kabupaten Banjar, 
Kalimantan Selatan, cangkang kelapa sawit yang 
diperoleh dari PT. Tapian Nadenggan - Kotabaru, 
Kalimantan Selatan, H3PO4 (Merck), NaOH (Merck), 
indikator PP, Na2S2O3 (Merck),  pati (Merck), Pb 
asetat (Merck), asam sitrat (Merck), CuSO4 (Merck), 
dan H2SO4 (Merck). 
 
Rancangan Percobaan 
Rancangan percobaan yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri dari 
2 faktor, yaitu faktor I adalah berat arang aktif dan 
faktor II adalah bahan pembungkus arang aktif. 
Faktor pertama adalah berat arang aktif, yaitu : P1 :  5 
g dan P2 : 10 g. Faktor kedua adalah bahan pengemas 
arang aktif, yaitu : K1 : LDPE dan K2 : kantong teh. 
Jumlah ulangan sebanyak 2 kali, sehingga didapat 
total satuan percobaan sebanyak 8 satuan percobaan.  
 
Preparasi Buah  
Pisang kepok berasal dari kebun di Desa 
Pindahan Baru, Kecamatan Beruntung Baru dipetik 
secara langsung. Tingkat kematangan pisang kepok 
adalah sama, yaitu tua, siap panen, berwarna hijau dan 
tekstur masih keras. Pisang kepok kemudian disortasi 
untuk memisahkan pisang kepok yang baik atau 
busuk.  
 
Pembuatan Arang Aktif  
Cangkang kelapa sawit dijemur sampai 
didapat berat konstan untuk menghilangkan sebagian 
air yang ada pada cangkang dengan kadar air ≤ 11%. 
Cangkang kelapa sawit diarangkan atau dikarbonasi 
dengan cara dipirolisis pada suhu 500°C selama 3 
jam. Arang yang diperoleh ditumbuk dan diayak 
menggunakan ayakan 80 mesh. Arang selanjutnya 
direndam dalam asam fosfat 20% dengan 
perbandingan 1:4 selama 24 jam. Arang ditiriskan dan 
dikeringkan menggunakan oven pada suhu 110°C 
selama 6 jam. Kemudian arang ditanur pada suhu 
500°C selama 30 menit. Arang yang telah diaktivasi 
dinetralkan dengan  aquades dan dikeringkan kembali 
dengan oven pada suhu 110°C selama 6 jam. 
 
Pengemasan dan Penambahan Arang Aktif 
Pisang kepok yang siap panen ditimbang, pada 
bagian tengah pisang dibungkus dengan plastik LDPE 
(Low Density Poly Ethylene) sebagai kemasan primer 
dan jaring busa sebagai kemasan sekunder. Masing-
masing kemasan berisi sebanyak 3 biji buah pisang 
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dengan berat total ± 350 g dan ditambahkan arang 
aktif sebanyak 5 g atau 10 g yang dikemas dengan 
plastik LDPE (tebal 0,02 mm) atau kantong teh (tebal 
0,01 mm) dengan ukuran 6 cm × 7 cm. Setiap berat 
arang aktif yang ditambahkan pada kemasan aktif 
terdiri dari dua kemasan. Arang aktif yang sudah 
dibungkus plastik LDPE dan kantong teh kemudian 
diletakkan di atas dan di bawah permukaan buah 
pisang kepok selama proses penyimpanan. Kemudian 
buah pisang kepok disimpan selama 16 hari pada suhu 





Pengukuran susut bobot dilakukan terhadap 
buah pisang utuh (kulit dan daging buah) sebelum 
disimpan dan setelah disimpan. Susut bobot dihitung 
berdasarkan rumus : 
Susut bobot (%) = 
Wa−Wb
Wa
 x 100% 
 
Keterangan:  
Wa= berat awal sebelum disimpan (g) 
Wb= berat akhir setelah disimpan (g) 
 
Edible Part 
Pengukuran edible part dilakukan terhadap 
bobot buah pisang kepok sebelum dikupas dan setelah 
dikupas (daging buah). Bagian buah yang dapat 
dimakan (edible part) dihitung dengan rumus: 
 
% 𝐸𝑑𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑡 =
Bobot daging buah
Bobot buah
 𝑥 100% 
 
Pisang kepok juga dilakukan pengamatan 
berupa kadar air dengan metode oven (AOAC  
950.46, 2012), total padatan terlarut menggunakan 
refraktometer dengan satuan % brix  (SNI 01-3546-
2004), kadar gula pereduksi metode Luff Schoorl 
(SNI 01-2891-1992 ), dan total asam terlarut 
(Ranggana, 1977; SNI 01-3546-2004 ).  
 
Analisis Data 
Data karakteristik fisik dan kimia dianalisis 
menggunakan regresi polinomial dengan ordo 2 atau 
ordo 3 atau ordo 4 berdasarkan R2 yang mendekati 1. 
Analisis regresi menggunakan software Microsoft 
Excel versi 2016. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Susut Bobot 
Susut bobot pisang kepok terjadi disebabkan 
karena hilangnya air dari daging buah yang karena 
adanya proses respirasi dan transpirasi berupa uap air, 
CO2 dan komponen-komponen volatil lainnya. 
Menurut Holcroft (2015), air akan lebih mudah 
diuapkan ke lingkungan melalui proses transpirasi 
dibandingkan dengan proses respirasi. Karena 
respirasi memerlukan energi yang lebih besar agar 
dapat mengeluarkan air dari sel buah dan tidak bisa 
langsung hilang ke lingkungan. Hal ini senada yang 
diampaikan Sukasih dan Setyadjit (2016) yang 
menyatakan  susut bobot didominasi proses 
transpirasi dan sebagian lainnya melalui proses 
respirasi saat terjadi perombakkan gula menjadi gas 
CO2. 
Susut bobot pisang kepok selama 
penyimpanan mengalami peningkatan (Gambar 1), 
yang artinya bobot buah mengalami penurunan 
selama penyimpanan. Hal ini senada dengan hasil 
penelitian Warsiki (2019) yang juga menyatakan 
bahwa susut bobot buah mangga dengan kemasan 
aktif selama penyimpanan terjadi peningkatan.  
Peningkatan susut bobot pisang kepok dengan 
penambahan arang aktif lebih lambat dibandingkan 
dengan pisang kepok tanpa penambahan arang aktif. 
Hal yang senada dengan Warsiki (2019) yang 
menyatakan adanya penambahan karbon aktif atau 
komposit karbon aktif – KMnO4 memperlambat susut 
bobot dari buah mangga. Berdasarkan Gambar 1 dan 
Tabel 1, maka pisang kepok dengan penambahan 
arang aktif mampu memperlambat peningkatan susut 
bobot. Pada hari ke-12 susut bobot pisang kepok 
tanpa arang aktif mencapai 25,63 %, sedangkan yang 
dengan arang aktif susut bobotnya hanya 17,71 %. 
Hal ini menunjukkan bahwa adanya arang aktif 
mampu menekan proses respirasi dengan cara 
menjerap O2, CO2, H2O dan etilen yang dihasilkan 
oleh pisang kepok tersebut. Penjerapan oksigen 
dengan adanya arang aktif dapat memperlambat 
proses respirasi dan akhirnya memperlambat 
kematangan (Agustiningrum et al., 2014) pisang 
kepok.  
Perlambatan susut bobot pisang kepok juga 
dipengaruhi oleh jenis kemasan arang aktif. Pada hari 
ke-12, pisang kepok dengan penambahan arang aktif 
10 g dengan LDPE adalah 17,88%. Susut bobot ini 
lebih rendah dibandingkan dengan kemasan aktif 
yang lainnya, kecuali pisang kepok dengan  
penambahan arang aktif 10 g dengan kantong teh, 
yaitu 17,71%. Pada hari selanjutnya pisang kepok 
dengan arang aktif 10 g yang dikemas kantong teh 
mengalami peningkatan susut bobot yang lebih cepat 
dbandingkan arang aktif 10 g yang dikemas LDPE. 
Perbedaan peningkatan susut bobot pisang kepok 
pada kedua jenis kemasan arang aktif ini disebabkan 
karena perbedaan permeabilitas. Permeabilitas LDPE 
yang lebih rendah dibandingkan dengan kantong teh. 
Pori-pori kantong teh relatif besar, yaitu antara 17 
sampai 40 m dengan ketebalan 0,01 mm (Castaldo 
et al., 2016). Adapun permeabilitas LDPE adalah 
relatif kecil, yaitu 3,2 × 10-17 kg.m.m-2s-1Pa-1 terhadap 
oksigen dan 48,2 × 10-17 kg.m.m-2s-1Pa-1 terhadap uap 
air (Hustiany dan Rahmi, 2019). Oleh karena itu, 
LDPE lebih mampu untuk mempertahankan 
kejenuhan arang aktif dari gas-gas yang ada di 
sekitarnya lebih lama dibandingkan dengan kantong 
teh. Akhirnya, pisang kepok dapat diperlambat susut 
bobotnya. 
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Gambar 1. Pola ordo 2 susut bobot pisang kepok selama penyimpanan 16 hari. a. Tanpa penambahan arang aktif; 
b. Arang aktif 5 g dengan LDPE; c. Arang aktif 10 g dengan LDPE; d. Arang aktif 5 g dengan kantong 
teh; dan e. Arang aktif 10 g dengan kantong teh. 
Tabel 1. Nilai kemiringan x, x2, dan R2 untuk pola ordo 2 susut bobot pisang kepok selama penyimpanan 
Sistem Kemasan Arang Aktif (g) x x2 R2 
Tanpa penambahan arang aktif  2,7878 -0,0742 0,9687 
LDPE  5 1,3045 0,0183 0,9793 
10 1,4209 0,0168 0,9742 
Kantong teh 5 2,2728 -0,0424 0,9743 
10 1,7271 0,0031 0,9668 
 
Berdasarkan Tabel 1, maka susut bobot pisang 
kepok selama penyimpanan mengikuti pola ordo 2 
atau kuadratik. Artinya susut bobot pisang kepok 
diawal penyimpanan terjadi dengan cepat sampai hari 
ke-8. Setelah hari ke-8, susut bobot pisang kepok 
melambat dan bahkan kecepatan susut  bobotnya 
turun. Peningkatan susut bobot yang paling cepat 
terjadi pada pisang kepok tanpa penambahan arang 
aktif dengan nilai x sebesar 2,7878 dan paling lambat 
terjadi pada pisang kepok dengan penambahan arang 
aktif 10 g yang dikemas LDPE dengan nilai x sebesar 
1,4209 dan x2 sebesar 0,0168. 
 
Edible Part 
Selama penyimpanan, bobot edible part 
pisang kepok mengalami peningkatan (Gambar 1). 
Peningkatan bobot edible part pada pisang kepok 
disebabkan adanya respirasi yang menghasilkan air 
dan terjadinya proses degradasi dari karbohidrat 
menjadi gula-gula sederhana (Holcroft, 2015; 
Marriott et al., 1981).  Air dan molekul-molekul 
sederhana dari hasil degradasi makromolekul 
meningkatkan bobot pada bagian edible part pisang 
kepok. Selain itu, menurut Marriott et al. (1981) 
selama proses pematangan buah, maka terjadi 
keseimbangan osmotik antara kulit dan pulp. 
Keseimbangan osmotik ini menurut overview 
Mohapatra et al. (2010) adalah terjadinya migrasi air 
pada bagian kulit buah ke bagian pulp pisang kepok. 
Sistem migrasi air dari kulit ke pulp bisa terjadi, 
karena pada saat bersamaan kadar air kulit buah 
pisang lebih tinggi (83,5%) dibandingkan pada 
bagian pulp nya yang hanya berkisar 68,5 – 73,8 %. 
Perubahan bobot edible part pisang kepok 
selama penyimpanan pada suhu ruang mengikuti pola 
ordo 4 (Tabel 2).  Bobot edible part pisang kepok 
mengalami penurunan sampai hari ke-2 
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sehingga air yang terbentuk dan degradasi 
makromolekul, seperti karbohidrat menjadi gula-gula 
sederhana juga masih lambat. Akan tetapi proses 
transpirasi terhadap uap air sudah terjadi, sehingga 
terjadi penurunan bobot edible part.  
Setelah hari ke-2 sampai hari ke-10 terjadi 
peningkatan bobot edible part pisang kepok denga 
sangat cepat. Peningkatan edible part pisang kepok 
dengan arang aktif 10 g yang dikemas LDPE adalah 
yang paling lambat dengan nilai x2 sebesar 0,5843. 
Setelah hari ke-10, edible part pisang kepok ada yang 
menurun yang menandakan bahwa sudah terjadi 
penurunan proses respirasi dan pisang kepok 
memasuki fase kebusukan. Walaupun ada 
peningkatan bobot edible part setelah hari ke-10, 
akan tetapi peningkatannya lebih rendah 
dibandingkan 10 hari sebelumnya. Sebagaimana yang 
terjadi pada pisang kepok yang dikemas dengan 
penambahan arang aktif 10 g. 
Peningkatan bobot edible part pisang kepok 
yang paling lambat terjadi pada penambahan arang 
aktif 10 g dengan LDPE dibandingkan dengan pisang 
kepok tanpa penambahan arang aktif ataupun dengan 
penambahan arang aktif yang lainnya. Artinya pisang 
kepok dengan arang 10 g yang dikemas LDPE 
mengalami proses pematangan lebih lambat 
dibandingkan pisang kepok dengan kemasan aktif 
lainnya. Hal ini disebabkan laju respirasi pada pisang 

















Gambar 2. Pola ordo 4 edible part pisang kepok selama penyimpanan 16 hari. a. Tanpa penambahan arang aktif; 
b. Arang aktif 5 g dengan LDPE; c. Arang aktif 10 g dengan LDPE; d. Arang aktif 5 g dengan kantong 
teh; dan e. Arang aktif 10 g dengan kantong teh. 
 
Tabel 2. Nilai kemiringan x, x2, x3, x4, dan R2 untuk pola ordo 4 edible part buah pisang kepok selama penyimpanan 
Sistem Kemasan  Arang Aktif (g) X x2 x3 x4 R2 
Tanpa penambahan 
arang aktif 
 - 0,9934 0,9913 - 0,1229 0,0042 0,6446 
LDPE  5 -6,4959 2,1455 -0,1938 0,0055 0,7785 
10 -2,2525 0,5843 -0,0325 0,0005 0,7171 
Kantong teh 5 -3,9231 0,9415 -0,0616 0,0013 0,7753 
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Semakin banyak arang aktif yang digunakan, 
maka semakin banyak pula pori-pori arang aktif yang 
mampu menjerap O2, CO2, H2O dan etilen, sehingga 
mampu memperlambat proses pematangan pada 
pisang kepok. Semakin banyak O2, CO2, H2O dan 
etilen yang dijerap, maka semakin lambat proses 
respirasi yang terjadi, sehingga semakin lambat pula 
proses peningkatan bobot edible part pisang kepok.  
Selain itu, kemasan arang aktif berupa LDPE 
mempunyai permeabilitas lebih rendah dari kantong 
teh, sehingga penjerapan arang aktif yang dikemas 
LDPE terhadap etilen, O2, CO2 dan H2O lebih lambat 
dibandingkan kantong teh. Dengan semakin kecil 
permeabilitas suatu kemasan, maka kejenuhan arang 
aktif juga lebih lambat apabila dikemas dengan LDPE 
dari pada kantong teh.  
 
Kadar Air 
Kadar air pisang kepok selama penyimpanan 
terjadi peningkatan (Gambar 3 dan Tabel 3). Hal ini 
diduga karena penambahan kadar air pisang kepok 
berasal dari karbohidrat yang digunakan selama 
proses respirasi. Menurut Irawan (2016), perubahan 
kadar air pada buah terjadi karena adanya proses 
respirasi yang menyebabkan perombakan pati 














Gambar 3. Pola ordo 3 kadar air pisang kepok selama penyimpanan 16 hari. a. Tanpa penambahan arang aktif; b. 
Arang aktif 5 g dengan LDPE; c. Arang aktif 10 g dengan LDPE; d. Arang aktif 5 g dengan kantong 
teh; dan e. Arang aktif 10 g dengan kantong teh. 
 
Tabel 3. Nilai kemiringan x, x2, x3, dan R2 untuk pola ordo 3 kadar air pisang kepok selama penyimpanan 
Sistem Kemasan Arang Aktif (g) x x2 x3 R2 
Tanpa penambahan 
arang aktif 
 -1,1532 0,225 -0,0082 0,9201 
LDPE  5 -1,1291 0,2575 -0,0102 0,9018 
10 -1,1922 0,2705 -0,0113 0,7942 
Kantong teh 5 -1,657 0,3339 -0,0133 0,9663 


































































































 Upaya Mempertahankan Umur Simpan Pisang Kepok ………… 
204  Jurnal Teknologi Industri Pertanian 30 (2): 198-208 
Pola perubahan kadar air pisang kepok selama 
penyimpanan mengikuti pola ordo 3 (Tabel 3). Kadar 
air pisang kepok di awal penyimpanan sampai hari 
ke-6 terjadi penurunan kadar air. Hal ini disebabkan 
proses respirasi masih berjalan lambat, akan tetapi 
proses transpirasi sudah berlangsung. Akibatnya 
kadar air berkurang dan air dari proses respirasi 
belum terbentuk. Setelah hari ke-6 sampai hari ke-12, 
maka terjadi peningkatan kadar air dengan cepat. 
Artinya proses respirasi berjalan dengan cepat, 
sehingga dihasilkan air yang banyak dan masih dapat 
menyeimbangkan dengan banyaknya air yang 
teruapkan ke lingkungan. Pada saat ini pada pisang 
kepok terjadi proses pematangan. Setelah hari ke-12 
sampai hari ke-16, respirasi masih terjadi tapi sudah 
melambat bahkan tidak terjadi dan akhirnya kadar air 
pisang kepok menurun dan pisang kepok menjadi 
membusuk. 
Berdasarkan Gambar 3 dan Tabel 3, dapat 
dilihat bahwa proses pematangan pisang kepok 
dengan arang aktif 10 g yang dikemas LDPE lebih 
lambat dibandingkan dengan kemasan aktif yang 
lainnya dan tanpa arang aktif. Pada kemasan aktif 
seperti ini, maka nilai x pisang kepok adalah sebesar 
-1,1922. Peningkatan kadar air pisang kepok pada 
kemasan aktif ini terjadi mulai hari ke-8 dan pisang 
kepok masih mampu mempertahankan kadar air 
sebanyak 72,29% pada hari ke-10. Akibatnya air 
tidak banyak yang terlepas ke lingkungan. Dengan 
demikian pematangan pisang kepok dapat 
diperlambat dengan adanya arang aktif dan ditambah 
lagi dengan adanya LDPE dengan permealitas yang 
rendah.  
 
Total Padatan Terlarut 
Total padatan terlarut pisang kepok selama 
penyimpanan 16 hari mengikuti pola regresi ordo 3 
(Tabel 4). Pola ini menunjukkan bahwa total padatan 
terlarut di awal penyimpanan sampai hari ke-8 atau 
ke-10 - tergantung jenis kemasan aktifnya - 
meningkat dengan sangat cepat (Gambar 4). Terlebih 
lagi pisang kepok tanpa arang aktif sangat cepat sekali 
peningkatan total padatan terlarutnya. Setelah hari ke-
10, peningkatan total padatan terlarut pisang kepok 
berjalan sangat lambat, bahkan terjadi penurunan 










Gambar 4. Pola ordo 3 total padatan terlarut pisang kepok selama penyimpanan 16 hari. a. Tanpa Penambahan 
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Tabel 4. Nilai kemiringan x, x2, x3, dan R2 untuk  pola ordo 3 total padatan terlarut pisang kepok selama 
penyimpanan 
Sistem kemasan  Arang Aktif (g) x x2 x3 R2 
Tanpa penambahan arang aktif  2,6152 0,0123 -0,0061 0,8404 
LDPE  5 1,2716 0,2499 -0,0167 0,9005 
10 0,2710 0,3692 -0,0199 0,96 
Kantong teh 5 0,2570 0,3358 -0,0177 0,957 
10 0,0715 0,4043 -0,0211 0,946 
 
Total padatan terlarut dalam hal ini diduga 
sebagian besarnya merupakan campuran gula reduksi 
dan non reduksi yang merupakan hasil dari hidrolisis 
pati. Menurut Firmansyah (2016), total padatan 
terlarut pada kasus ini sering disebut  gula total. Gula 
total ini merupakan gabungan antara sukrosa, 
glukosa, dan fruktosa. Gula total pada pisang yang 
telah matang dapat mencapai 23,5 % (Marriott et al., 
1981). Pada pisang kepok total padatan terlarutnya 
dapat mencapai 26,5o Brix (Gambar 4).  
Peningkatan total padatan terlarut pisang 
kepok dengan penambahan arang aktif 10 g yang 
dikemas LDPE lebih lambat dibandingkan dengan 
pisang kepok tanpa penambahan arang aktif dan 
kemasan aktif yang lainnya. Pisang kepok dengan 
kemasan aktif ini masih dapat mempertahankan total 
padatan terlarutnya sampai hari ke-12, sedangkan 
kemasan aktif yang lainnya sudah mengalami 
penurunan total padatan terlarut pada hari ke-12 dan 
akhirnya busuk. Pada fase pembusukan terjadi 
oksidasi gula menjadi asam piruvat. Asam piruvat dan 
asam-asam  organik lainnya secara aerob 
bertrasformasi menjadi CO2, air dan energi (Paramita, 
2010). 
 
Kadar Gula Pereduksi 
Selama proses pematangan pisang kepok, 
maka terjadi peningkatan gula terlarut dan penurunan 
kadar pati dan hemiselulosa (Mohapatra, 2010). Gula-
gula terlarut ini terdiri dari sukrosa, glukosa, dan 
fruktosa (Marriott et al., 1981). Glukosa dan fruktosa 
merupakan gula pereduksi. 
Pola pembentukan gula pereduksi pisang 
kepok selama penyimpanan mengikuti pola ordo 3 
(Gambar 5 dan Tabel 5). Kadar gula pereduksi 
meningkat dengan cepat sampai hari ke-8 untuk 
pisang kepok yang disimpan dengan menggunakan 
arang aktif. Adapun pisang kepok tanpa penambahan 
arang aktif, maka kadar gula pereduksi meningkat 
cepat sampai hari ke-6. Pada hari ini ke-8 atau ke-6 
ini, maka pisang kepok sudah matang. Setelah hari 
ke-8 atau ke-6, maka kadar gula pereduksi pisang 
kepok meningkat dengan sangat lambat sampai hari 
ke-12. Setelah itu kadar gula pereduksi pisang kepok 
mulai menurun dan akhirnya pisang kepok 
membusuk. 
Pisang kepok dengan penambahan arang 
aktif 10 g yang dikemas LDPE adalah kemasan aktif 
yang dapat memperlambat pembentukan kadar gula 
pereduksi selama proses pematangan. Hal ini dapat 
dilihat dari nilai x sebesar 0,3502 dan x2 sebesar 
0,1271 (Tabel 5). Artinya peningkatan kadar gula 
pereduksi pisang kepok dengan kemasan aktif ini 
selama penyimpanan lebih lambat dibandingkan 
dengan kemasan aktif yang lainnya. Walaupun pisang 
kepok yang ditambahkan arang aktif yang dikemas 
kantong teh lebih lambat peningkatan kadar gula 
pereduksinya di awal penyimpanan. Akan tetapi 
setelah hari ke-8 peningkatan kadar gula 
pereduksinya lebih cepat dibandingkan dengan 
pisang kepok yang ditambahkan arang aktif yang 
dikemas LDPE. Selain itu, kadar gula pereduksi 
pisang kepok yang ditambahkan arang aktif yang 
dikemas kantong teh lebih cepat menurunnya 
dibandingkan pisang kepok yang ditambahkan arang 
aktif yang dikemas LDPE. Hal ini menunjukkan 
bahwa arang aktif yang dikemas dengan LDPE lebih 
efektif untuk memperlambat pematangan pisang 
kepok dibandingkan dengan kantong teh. 
 
Total Asam Terlarut 
Total asam terlarut pisang kepok selama 
penyimpanan mengikuti pola ordo 3 (Gambar 6 dan 
Tabel 6). Total asam terlarut pisak kepok sebelum 
dilakukan penyimpanan sebesar 0,159 % (Gambar 6). 
Total asam terlarut ini sangat rendah, karena pisang 
kepok keadaannya adalah pisang tua panen. Total 
asam terlarut ini merupakan asam-asam organik 
rantai pendek hasil proses metabolisme sebelum 
terjadi pemanenan. Menurut Rahayu (2014) serta 
Wyman dan Palmer (1964) mengatakan bahwa 
kandungan asam buah rendah pada buah yang masih 
mentah. Total asam organik pada buah pisang adalah 
4,43 meq/100 g pada tahap pra klimakterik. Total 
asam organik ini menurun jumlahnya sampai hari ke-
4 penyimpanan. Hal ini disebabkan total asam terlarut 
mengalami penguraian molekul asam-asam organik 
menjadi air dan CO2. 
Setelah hari ke-4, total asam terlarut pisang 
kepok meningkat sampai hari ke-8 atau hari ke-10, 
Setelah hari ke-10 total asam terlarut pisang kepok 
menurun kembali. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Thompson (2003) yang menyatakan bahwa selama 
proses pematangan, keasaman pada buah umumnya 
mengalami peningkatan dan kemudian terjadi 
penurunan kembali yang disebabkan oleh proses 
respirasi. Proses respirasi yang semakin meningkat 
pada proses pematangan buah mengakibatkan terjadi 
perubahan gula menjadi asam-asam organik.  
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Gambar 5. Pola ordo 3 kadar gula pereduksi pisang kepok selama penyimpanan 16 hari. a. Tanpa penambahan 
arang aktif; b. Arang aktif 5 g dengan LDPE ; c. Arang aktif 10 g dengan LDPE; d. Arang aktif 5 g 
dengan kantong teh; dan e. Arang aktif 10 g dengan kantong teh 
 
 
Tabel 5. Nilai kemiringan x, x2, x3, dan R2 untuk pola ordo 3 kadar gula pereduksi pisang kepok selama 
penyimpanan 
Sistem Kemasan Arang Aktif (g) x x2 x3 R2 
Tanpa penambahan arang aktif  1,0405 0,0345 -0,0039 0,8648 
LDPE  5 0,6514 0,095 0,0064 0,9093 
10 0,3502 0,1271 -0,0072 0,9596 
Kantong teh 5 0,1783 0,1424 -0,0075 0,9718 
10 0,1472 0,1485 -0,0078 0,9525 
 
Pada saat yang bersamaan asam-asam organik 
diuraikan menjadi air dan CO2. Menurut Wyman dan 
Palmer (1964) bahwa total asam organik  buah pisang 
meningkat hingga 8,74 pada tahap klimakterik dan 
10,9 meq/100 g pada tahap pasca klimakterik. Pisang 
kepok dengan penambahan arang aktif 10 g yang 
dikemas kantong teh dan LDPE mengalami 
penurunan total asam terlarut yang lebih lambat 
dibandingkan pisang kepok dengan kemasan aktif 
lainnya dan tanpa penambahan arang aktif. Setelah 
hari ke-4, total asam terlarut pisang kapok mengalami 
peningkatan sampai hari ke-10. Setelah itu terjadi 
penurunan total asam terlarut pada pisang kepok. 
Akan tetapi pisang kepok dengan arang aktif 10 g 
yang dikemas kantong teh mengalami peningkatan 
total asam terlarut sampai hari ke-8. Peningkatan 
kandungan asam organik ini menunjukkan bahwa 
pisang berada pada stadia matang penuh (Santoso dan 
Purwoko, 1995). 
Kemudian pisang kepok mengalami 
penurunan total asam terlarut setelah hari ke-10. 
Menurut Arriola (1980) total asam terlarut meningkat 
dan kemudian akan terjadi penurunan total asam 
terlarut setelah buah lewat matang, Nasution (2012) 
juga menambahkan bahwa total asam terlarut 
merupakan energi tambahan pada buah yang 
diperkirakan banyak menurun selama aktivitas 
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Gambar 6. Pola ordo 3 total asam pisang kepok selama penyimpanan 16 hari, (a) Tanpa penambahan arang aktif; 
(b). Arang aktif 5 g dengan LDPE; (c). Arang aktif 10 g dengan LDPE; (d). Arang aktif 5 g dengan 
kantong teh; dan €. Arang aktif 10 g dengan kantong teh. 
 
Tabel 6. Nilai kemiringan x2, x, dan R2 untuk pola ordo 3 total asam pisang kepok selama penyimpanan 
Sistem kemasan Arang Aktif (g) x x2 x3 R2 
Tanpa penambahan arang aktif  -0,0412 0,0128 -0,0006 0,9157 
LDPE  5 -0,0431 0,0114 -0,0005 0,7489 
10 -0,0478 0,0111 -0,0005 0,7981 
Kantong teh 5 -0,0468 0,0107 -0,0005 0,7415 




Pisang kepok dengan arang aktif maupun tanpa 
penambahan arang aktif, maka perubahan susut 
bobotnya mengikuti pola ordo 2 atau kuadratik 
selama penyimpanan. Perubahan edible part 
mengikuti pola ordo 4, sedangkan kadar air, total 
padatan terlarut, kadar gula pereduksi, dan total asam 
terlarut mengikuti pola ordo 3. Kemasan aktif terbaik 
untuk memperpanjang umur simpan pisang kepok 
adalah pisang kepok dengan kemasan aktif berbahan 
arang aktif sebanyak 10 g dengan kemasan LDPE.  
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